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L'lnventlon concerne un dlspositlf de melange d'un premier flulde a. 
une premiere temperature et d'un second fluide a une seconde temperature. 

Dans le cas de certains processus Industrlels, II est necessalre d'ef- 
fectuer le melange d'un premier et d'un second fluldes dont les temperatures 
peuvent 6tre extremement dlfferentes Tune de I'autre. 

Par exemple dans le cas du traltement d'effluents organlques par 
oxydatlon dans de I'eau en conditions supercritlques, on obtient, a Tissue du 
traitement, un fluide residuel constltue principalement par de I'eau a tres 
haute temperature (par exemple 550*0 environ) et a tres haute presslon . • 

Ce fluide dolt §tre refroldl et depressurise et eventuellement traite; par 
exemple par neutralisation chimique pour pouvoir 6tre rejete ou eventuelle- 
ment stock6 dans des recipients ou reservoirs de recueil. 

Le procede connU d'oxydatlon hydrothermale d'effluents organlques 
en eau supercritique consists a mettre les effluents en contact avec de I'eau 
a tres haute temperature et a tres haute presslon en presence d'oxygene, de 
maniere a detruire les molecules organlques par des reactions generale- 
ment exothermiques qui eievent la temperature et la pression de I'eau jus- 
qu'a des niveaux.sup6rieurs e ceux correspondents au point critique de I'eau 
(22,1 MPa et 374°C). L'eau en condition supercritique est un solvant extre- 
mement puissant qui permet de detruire les molecules organiques en une 
dur6e d'une seconde e une minute, suivant leur stabilite thermique. 

On peut tralter par ce procede en particulier des gaz chimlques, des 
desherbants, des boues de station d'6puration ou des rejets d'usine chimi- 
que ou des dechets nuciealres. 

Dans tous les cas, les molecules d'effluents sont transform6es en 
substances ne pr6sentant pas de nocivite pour l'enVironnement, tel que le 
gaz carbonique C0 2 , I'eau et I'azote moieculaire. 

Dans le cas de substances de type organochlore, il se forme de 
Tacide chlorhydrique HCI qui peut etre neutralise par une injection d'une so- 
lution de soude dans le "fluide residuel du traitement, la soude neutralisant 
I'acide chlorhydrique sous la forme du chlorure de sodium NaCI. 

Dans le cas de precedes d'oxydation en eau supercritique qui ont 6te 
mis en ceuvre, le fluide residuel constitue en grande partie d'eau peut etre a 
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une temperature aussl elevee que 550°C et a une pression senslblement 
superieure a la pression critique de 22,1 MPa. 

De telles conditions de pression et de temperature ne permettent pas 
d'utlliser des echangeurs de chaleur de type classlque operant un echange 
de chaleur entre deux fluldes a travers une parol, pour refroldir le fluide resl- 
duel jusqu'a des conditions amblantes. On peut generalement utlllser, dans 
un processus industrlel, des echangeurs de chaleur permettant d'abalsser la 
temperature de I'eau, depuls une temperature de I'ordre de 300°C, sensl- 
blement inferieure a la temperature critique de I'eau, jusqu'a une tempera- 
ture ambiante, par exemple 20°C. 

II reste necessaire, dans le cas du traltement d'effluents organlques 
en eau supercritlque, de disposer d'un precede et de dlsposltlfs permettant 
de refroldir Peau entre sa temperature de depart de I'ordre de 550°C et une 
temperature de I'ordre de 300°C. 

Pour cela, on a propose d'utillser des echangeurs de chaleur de type 
coaxial dans lesquels le courant de fluide a tres haute temperature clrcule a 
I'interieur d'un tube central entoure par une chambre de refroldlssement 
coaxiale dans laquelle on fait clrculer un debit d'eau a une temperature de 
I'ordre de 20°C. De tels echangeurs de chaleur dolvent presenter une tres 
grande longueur et necessitent I'utilisation de materiaux refractaires extre- 
mement coQteux, tels que le titane, pour constltuer en particulier le tube de 
circulation du fluide residuel a tres haute temperature. 

On a propose egalement de realiser un melange du fluide residuel a 
tres haute temperature avec un fluide a une temperature sensiblement infe- 
rieure pouvant renfermer dlfferents reactifs. Le fluide a haute temperature 
est introduit et mis en circulation a I'interieur d'un conduit et le fluide de re- 
froldlssement et de traitement est injecte a I'interieur du courant de fluide a 
haute temperature, de maniere que le melange de fluldes se fasse par circu- 
lation coaxiale du fluide a haute temperature et du fluide de refroidissement 
et de traitement, dans le meme sens de circulation. Le melange de fluides 
est recupere a la sortie du conduit constituant une chambre de melangeur. 
Le fluide de refroidissement et de traitement est injecte a I'interieur du 
conduit de circulation du fluide a haute temperature par un second conduit 



coaxial traversant la parol du conduit de circulation du flulde a haute tempe- 
rature. Le conduit d'lnjectlon de flulde de refroldlssement et certalnes parties 
du conduit de circulation du flulde a haute temperature sublssent de tres 
forts gradients thermlques dans leurs parols, de telle sorte qu'll est tres diffi- 
cile de concevoir des structures resistant a ces gradients. En outre, dans le 
cas ou I'on refroidlt un flulde constitue prlncipalement d'eau a I'etat supercrl- 
tique, les parties des conduits en contact avec Teau supercritique sublssent 
une tres forte corrosion, de sorte qu'll est necessalre d'utlliser des materiaux 
reslstants a la corrosion tels que le tltane ou les alliages de nickel pour cons- 
tituer ces parties des conduits. 

Le but de I'invention est done de proposer un disposltif de melange 
d'un premier fluide a une premiere temperature et d'un second flulde a une 
seconde temperature, sous la forme de courants coaxlaux ayant un meme 
sens de circulation, compprtant une enveloppe tubulaire generalement cy- 
lindrique et ayant un axe sensiblement rectiligne, delimitant une chambre de 
melangeur cylindrique coaxiale a I'enveloppe comprenant, a une premiere 
extremite axiale, un premier element de raccordement a des mbyens d'ali- 
mentation en premier fluide et, a une seconde extremite axiale ppposee a la 
premiere, un second element de raccordement a des moyens d'evacuation 
du melange du premier et du second fluides et au moins un conduit de gui- 
dage de Tun au moins du premier et du second fluides, sensiblement rectili- 
gne et dispose dans la chambre cylindrique dans une disposition coaxiale, 
ce dispositif permettant de realiser le m6lange des fluides dans de bonnes 
conditions, avec des gradients thermiques Iimlt6s dans les differentes enve- 
loppes et conduits tubulaires du dispositif. 

Dans ce but, le dispositif comporte un troisieme element de raccor- 
dement de la chambre de m6langeur a des moyens d'alimentation en se- 
cond fluide, dans une disposition intermediaire dans la direction axiale entre 
le premier et le second elements de raccordement et dans une direction 
transversale sensiblement perpendiculaire £ la direction axiale et le conduit 
de guidage s'etend axialement dans la chambre de melangeur entre le pre- 
mier Element de raccordement et une zone de melange de la chambre de 
• melangeur en aval du troisieme element de raccordement dans le sens al- 
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lant du premier vers le second element de raccordement et comporte une 
parol tubulalre ayant au moins un espace Interne annulalre d'lsolatlon 
coaxial en communication avec une zone de la chambre de melangeur, 
s'etendant substantlellement sur toute la longueur du conduit de guidage, le 
5 trolsleme element de raccordement debouchant dans la chambre cyllndrlque 
en vls-a-vis d'une surface externe de la parol du conduit de guidage. 

Le disposltlf sulvant Invention peut pr6senter, isolement ou en com- 
binaison, les caracteristiques suivantes : 

le conduit de guidage comporte un premier conduit tubulalre s'eten- 
10 dant axialement dans la chambre de melangeur depuis le premier element 
de raccordement a une extremlte axiale de la chambre de melangeur et un 
second conduit tubulalre ayant un diametre interieur superieur au diametre 
exterieur du premier conduit tubulaire dispose coaxialement au premier 
conduit tubulaire et a Penveloppe du melangeur comportant une premiere 
15 extremlte axiale a I'interieur de la chambre cylindrique dans laquelle est en- 
gagee une partie d'extremite du premier conduit tubulalre et une seconde 
extremite axiale en aval du trolsieme element de raccordement qui debou- 
che dans la chambre de melangeur en vis-a-vis de la surface externe de la 
parol du second conduit tubulaire, de maniere que le second fluide introduit 
20 dans la chambre de melangeur par le troisieme element de raccordement 
circule dans une zone annulalre de la chambre de m6langeur fermee au ni- 
veau de la seconde extremite axiale du second conduit tubulaire, dans la 
direction axiale et dans un premier sens vers la premiere extremite du se- 
cond conduit tubulaire puis, dans un second sens, a I'interieur du second 
25 conduit tubulaire entre la premiere et la seconde extremites axiales du se- 
cond conduit tubulaire, le premier et le second fluides se melangeant sous 
forme de courants coaxiaux circulant dans le meme sens dans une zone de 
melange a I'interieur du second conduit tubulaire ; 

- le premier et le second conduit tubulaires sont constltues chacun par 
un ensemble de viroles coaxiales enfilees I'une sur I'autre comportant des 
parties d'epaisseur reduite de maniere a menager entre elles des espaces 
annulaires coaxiaux et traversees par des ouvertures mettant en communi- 



30 



cation les e'spaces annulaires coaxiaux avec un milieu exterleur au conduit 
tubulaire dans la chambre de melangeur ; 

- le second conduit tubulaire comporte une virole Interne en salllie a 
I'une de ses extremltes axiales par rapport a I'ensemble de vlroles du se- 
cond conduit tubulaire destlnee a venir s'engager autour du premier conduit 
tubulaire avec un Jeu radial et traversee par des ouvertures de passage de 
fluide dans un espace annulalre entre la surface externe du premier conduit 
tubulaire et la surface interne de la virole interne du second conduit tubu- 
laire. 

Le dispositif peut etre utilise en particuller pour melanger un premier 
fluide constitue principalement par de i'eau supercrltique utilisee pour le trai- 
tement d'effluents par oxydatlon en eau supercrltique avec un second fluide 
constitue principalement par de I'eau de refroidissement a une temperature 
sensiblement inferleure a la temperature du second fluide. 

Dans ce cas, le premier fluide peut etre a une temperature de fordre 
de 550°C et le second fluide a une temperature de I'ordre de 20°C. 

Afln de bien faire comprendre I'invention, on va decrire a titre d'exem- 
ple en se referant aux figures jointes en annexe, plusieurs modes de realisa- 
tion d'un dispositif de melange suivant I'invention utilise pour le refroidisse- 
ment d'un fluide a tres haute temperature et atres haute pression provenant 
d'un reacteur d'oxydatlon en eau supercritique. 

La figure 1 , est une vue schematique en coupe axiale d'un melangeur 
suivant I'invention et suivant un premier mode de realisation. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale schematique d'un melangeur 
suivant I'invention et suivant un second mode de realisation. 

La figure 3 est une vue en coupe axiale agrandie d'un premier conduit 
tubulaire du melangeur represents sur la figure 2 pour le guidage du premier 
fluide, constitue par des viroles enfilees I'une sur l'autre. 

Les figures 4A et 4B sont des vues en coupe schematique d'une paroi 
de conduit tubulaire sur laquelie sont representees les variations de la tem- 
perature dans la paroi du conduit tubulaire exposee sur ses surfaces externe 
et interne a des fluides a des temperatures differentes. 
La figure 4A est relative a une paroi pleine. 
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La figure 4B est relative a une parol selon I'inventlon comportant des 
espaces Internes annulalres remplls de flulde. 

Sur la figure 1, on a represents de manlere schematlque un dlsposltif 
de melange sulvant I'inventlon designs de manlere generate par le repere 1 
5 comportant une enveloppe externe 2 de forme generate cylindrique tubulalre 
delimltant une chambre de melangeur cylindrique Interne 3, 1'enveloppe 2 et 
la chambre cylindrique 3 ayant pour axe commun I'axe longitudinal 4 du me- 
langeur. 

L'enveloppe 2 comporte, a une premiere extrSmitS axiale, un premier 
10 element de raccordement et d'admisslon 5 qui peut §tre constitue par une 
ouverture entouree par une bride permettant le raccordement du melangeur 
1 a un moyen d'alimentation en premier flulde, par exemple un conduit de 
sortie d'un reacteur 30 d'oxydation d'effluents en eau supercritlque consti- 
tuant le premier flulde dont on realise le refroldissement par melange a I'intS- 
15 rieur du melangeur 1 . Dans ce cas, le premier fluide est constitue en grande 
partie d'eau supercritique a une temperature voisine de 550°C et a une 
pression de I'ordre de 25 MPa. 

L'enveloppe 2 du melangeur comporte, a une seconde extremity 
axiale opposee a I'extrSmitS 5, un second element d'Svacuatlon et de rac- 
20 cordement 6 qui peut Store constitue par une ouverture entouree par une 
bride de raccordement du melangeur a un conduit d'evacuation du melange, 
c'est-a-dire I'eau refroidie, par exemple jusqu'a une temperature de 300°C. 
Le conduit d'evacuation relie a I'element de raccordement 6 peut assurer la 
jonction entre le melangeur et un echangeur de chaleur 31 permettant de 
refroidir le fluide obtenu par melange a la sortie du melangeur, jusqu'a des 
conditions ambiantes. 

L'enveloppe 2 comporte de plus un troisieme element de raccorde- 
ment 7 qui peut Stre constitue par un plquage et une bride permettant de 
reller le melangeur a un moyen d'alimentation en fluide de refroidissement, 
par exemple a un reservoir et une installation de pompage d'eau de refroi- 
dissement permettant d'injecter dans la chambre cylindrique 3 du melangeur 
de I'eau a une temperature de I'ordre de 20°C et a une pression legSrement 
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superleure a la presslon du premier fluide, c'est-a-dlre legerement supe- 
rieure a 25 MPa. 

A l'lnt6rieur de la chambre cyllndrique 3 du melangeur, dans une dis- 
position coaxiale, est monte un conduit de guldage 8 dont la parol cyllndri- 
que tubulalre comporte un ou plusleurs espaces annulalres Internes co- 
axlaux 9 s'etendant senslblement sur toute la longueur axlale du conduit de 
guldage 8 et delimltes entre des elements tubulaires coaxiaux de falble 
epaisseur. 

Sur la figure 1, on a represents, pour simplifier le dessln, un conduit 
de guldage 8 comportant un seul espace annulalre 9 entre un element de 
paroi externe 8a et un element de parol interne 8b. 

L'element de parol externe 8a du conduit de guldage 8 est traverse 
par des ouvertures 10 de petites dimensions (ayant par exemple un dlame- 
tre de I'ordre du millimetre) repartles sulvant la clrconference du conduit tu- 
bulaire dans deux zones diisposees au voisinage des extremites axlales du 
conduit de guldage. Les ouvertures 10 mettent en communication I'espace 
annulalre interne 9 de la. paroi 8 avec la chambre cylindrique 3 du melan- 
geur. De cette maniere, pendant le fonctionnement du melangeur, I'espace 
annulalre interne 9 de la paroi du conduit tubulaire 8 est rempli d'eau a I'etat 
pratiquemerit stagnant. Comme II sera expliqu§ plus loin, cet espace annu- 
lare rempli d'eau permet d'assurer une certaine isolation et une limitation du 
gradient thermique dans la direction radiale a travers la paroi du conduit de 
guidage8. 

Le conduit de guldage 8 est relie, a Tune de ses extremites axiales, a 
I'enveloppe du melangeur, au niveau du premier element de raccordement 
5, de maniere que le premier fluide (comme indique par la fieche 11) 
s'ecoule dans la direction axiale 4, a I'interieur du conduit de guidage 8. De 
preference, le conduit 8 est fixe sur I'enveloppe 2 du melangeur, par I'inter- 
mediaire d'une piece annulaire 12. 

Le troisieme element de raccordement 7 est dispose le plus loin pos- 
sible du premier element de raccordement, de maniere a eloigner I'une de 
I'autre la zone ^introduction du premier fluide a tres haute temperature et la 
• zone d'introduction du second fluide constitue par de I'eau a 20°C environ 
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dans I'enveloppe 2 du melangeur. La distance entre le premier et le troi- 
sieme elements de raccordement est en fait peu Inferieure a la longueur to- 
tale de I'enveloppe 2 du melangeur dans la direction axiale 4 (par exemple 
un peu molns d'un metre). Le troisieme element de raccordement 7 est diri- 
5 ge sulvant un axe 13 senslblement perpendiculalre a I'axe longitudinal 4 du 
melangeur, la direction du troisieme element de raccordement suivant la- 
quelle ie second fluide est introduit dans la chambre cylindrique 3 (represen- 
tee par la fleche 14) etant laterale ou radiale, par rapport a I'enveloppe du 
melangeur. 

10 Le troisieme element de raccordement relle a un conduit d'alimenta- 

tion 32 en eau de refroidlssement est de plus dispose de manlere a debou- 
cher dans I'enceinte cylindrique 3 en vis-a-vis d'une partie de la surface ex- 
terne du conduit de guidage 8 qui s'etend dans la direction axiale 4 depuis le 
premier element de raccordement 5 jusqu'a une zone 15 de la chambre cy- 
lindrique 3 situee en aval du troisieme element de raccordement 7 (en 
considerant la circulation du premier fluide dans la direction axiale, comme 
represents par les fleches 11). L'eau de refroidissement qui est introduite 
dans la chambre cylindrique 3, avec une presslon legerement superieure a 
la pression du premier fluide vient en contact avec la surface externe du 
20 conduit tubulaire 8 et se repartit suivant la longueur axiale autour de ce 
conduit 8, a I'interieur de la chambre cylindrique 3. L'introduction d'eau de 
refroidissement assure un maintien de I'enveloppe 2 dans la zone du troi- 
sieme element de raccordement 7, a une temperature proche de la tempera- 
ture de l'eau de refroidissement. En outre, l'eau de refroidissement s'ecoule 
25 en direction de la sortie du melangeur au niveau du second element de rac- 
cordement 6, dans une direction senslblement axiale, pour rencontrer le flux 
de premier fluide a haute temperature circulant a I'interieur du conduit de 
guidage 8. A la sortie du conduit de guidage 8, dans la zone 15, l'eau de 
refroidissement se melange au premier fluide a tres haute temperature, le 
melange refroidi etant recupere a la sortie du melangeur, au niveau du 
deuxieme element de raccordement 6. Le debit d'eau de refroidissement 
introduit dans I'enveloppe cylindrique est regie de maniere que la tempera- 
ture du melange recupere a la sortie du melangeur soit voisine de 300°C. 
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Lors de la mlse en oeuvre du melangeur, le premier element de rac- 
cordement 5 est a la temperature du premier flulde, par exemple 550°C, 
alors que le trolsleme element de raccordement 7 est a une temperature de 
I'ordre de 20°C. Le gradient thermlque axial entre le premier et le trolsleme 
elements de raccordement a une valeur elevee dans une zone de I'enve- 
loppe 2 de forme cyllndrique intermediate entre le premier et le trolsleme 
elements de raccordement. Le gradient thermlque axial, eleve dans cette 
zone de Penveloppe, n'a pas d'lncidence sur la tenue de I'enveloppe, le gra- 
dient s'appliquant dans une zone entierement axisymetrique. En outre, les 
elements de raccordement sont a des temperatures parfaitement homoge- 
nes et constantes qui sont la temperature du premier et du second fluides, 
De meme, le gradient de temperature entre le second element de raccorde- 
ment 6, au niveau de la sortie du melangeur, et le troisieme element de rac- 
cordement se situe dans une zone cyllndrique de I'enveloppe du melangeur, 
ce qui n'a pas d'incidence sur sa tenue en service. 

Le conduit .de guidage 8 est en contact, sur sa surface interieure, 
avec le premier flulde a haute temperature et, sur sa surface exterieure, 
avec le second fluide de refroidissement a rinterieur de la chambre cyllndri- 
que 3. 

Le gradient thermique dans la direction radiale, a travers la parol du 
conduit de guidage 8, est done eleve, au moins dans certaines zones de la 
paroi du conduit de guidage 8. La presence d'au moins un espace annulaire 
9 rempli de fluide, e'est-a-dire de I'eau, permet de llmiter a des valeurs fai- 
bles le gradient a travers les elements de paroi 8a et 8b du conduit de gui- 
dage 8, la douche isolante constitute par I'eau remplissant I'espace 9 absor- 
bant I'essentiel du gradient thermique entre la surface interne du conduit de 
guidage 8 en contact avec le premier fluide a 550°C et la surface externe en 
contact avec I'eau de refroidissement a 20°C dans la chambre cylindrique 3. 

Sur la figure 2, on a represents de maniere schematique un second 
mode de realisation d'un melangeur suivant I'invention. 

Les elements correspondents sur les figures 1 et 2 sont designes par 
les memes reperes. Les differences essentielles entre le dispositif selon le 
second mode de realisation et le premier mode de realisation sont relatives 
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a la forme de I'enveloppe 2 du melangeur 1 et a I'utllisation d'un conduit de 
guidage en deux parties 18a, 18b constitutes chacune par un conduit tubu- 
lalre dispose et fixe de maniere coaxiale a I'lnterleur de I'enveloppe 2 du m6- 
langeur. 

5 Le premier conduit tubulalre constltuant la premiere partie 18a du 

conduit de guidage est fixe a I'lnterleur du premier element de raccordement 
5 du melangeur, par une piece annulaire 12, de la meme maniere que le 
conduit unique 8 du premier mode de realisation. 

La parol du premier conduit tubulaire 18a presente au moins un es- 
10 pace interne annulaire 19a s'etendant substantiellement sur toute sa lon- 
gueur axiale. 

La seconde partie 18b du conduit de guidage est constitute par un 
second conduit tubulaire dont le diametre interieur est superieur au diametre 
exterieur du premier conduit tubulaire 18a et dont la parol comporte au 
15 moins un espace annulaire 19b s'etendant substantiellement suivant toute 
sa longueur. Le second conduit tubulaire 18b est engage dans la piece an- 
nulaire 12 a sa partie superieure par I'interm6diaire d'une virole 20 et engage 
par sa partie inferieure dans une piece 1 6, a I'lnterleur du second element de 
raccordement 6 du melangeur dispose suivant son extremite axiale de sor- 
tie. L'extremite libre du premier conduit tubulaire 18a est engagee sur une 
certaine longueur dans l'extremite libre du second conduit tubulaire 18b, les 
premier et second conduits 18a, 18b ayant pour axe commun I'axe 4 de I'en- 
veloppe du melangeur. 

Le conduit de guidage constitue par la premiere partie de conduit 18a 
25 et la seconde partie de conduit 18b s'etend depuis le premier element de 
raccordement 5 a une extremite axiale de I'enveloppe du melangeur jusqu'a 
une zone 15 situee en aval de I'embranchement du troisieme element de 
raccordement qui debouche a I'interieur de la chambre cylindrique 3 du me- 
langeur, en vis-a-vis de la surface externe du second conduit tubulaire 18b. 
30 Lorsqu'on alimente le melangeur en premier fiuide a 550°C a sa pre- 

miere extremite axiale, le premier fiuide a haute temperature circule (fieche 
1 1 ) a I'interieur du premier conduit tubulaire 18a qui debouche a I'interieur du 
second conduit tubulaire 18b. L'eau de refroidissement introduite dans le 
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trolsleme element de raccordement 7 a disposition radiale ou laterale (fleche 
14), rempilt I'espace annulaire de la chambre cylindrique 3 entre le second 
conduit 18b et la surface Interne de I'enveloppe 2 qui est ferme a sa partie 
inferieure par la piece d'isolation 16 dans laquelle est engagee la partie tnfe- 
rieure du conduit 18b et clrcule vers le haut jusqu'a la partie superieure de la 
virole 20 traversee par des ouvertures 20'. Le flux d'eau de refroidlssement 
passant a I'lnterieur de la virole 20 se retourne pour circuler ensulte vers le 
bas et penetrer dans I'espace annulaire entre le premier conduit tubulaire 
18a et le second conduit tubulaire 1 8b. L'eau de refroidlssement se melange 
au premier flulde a haute temperature dans la zone de melange 17 a la sor- 
tie du premier conduit tubulaire 18a. Le melange est recupere par I'ouverture 
de sortie du melangeur au niveau du second element de raccordement 6. 

Dans le second mode de realisation, la partie de I'enveloppe 2 du me- 
langeur sltuee entre un epaulement 2a et le second element de raccorde- 
ment 6 est sensiblement a la temperature de l'eau de refroidlssement (voi- 
sinede20°C). 

Le premier element de raccordement 5 est a une temperature voisine 
de la temperature du premier fluide (550'C). Le gradient de temperature 
maximal dans la direction axlale se situe dans une zone cylindrique 2b de 
I'enveloppe entre le premier element de raccordement 5 et I'epaulement 2a. 
Un fort gradient thermique dans la zone cylindrique axisymetrique 2b de 
I'enveloppe ne presente pas d'inconvenient pour la tehue de I'enveloppe du 
melangeur en service. Les elements de raccordement 5, 6 et 7 sont a des 
temperatures homogenes et les elements de raccordement 5 et 7 sont eloi- 
gnes I'un de I'autre par une distance axiale peu inferieure a la longueur to- 
tale de I'enveloppe 2 du melangeur. . 

En outre, comme precedemment, les gradients thermiques a travers 
le premier conduit tubulaire 18a et a travers le second conduit tubulaire 18b 
sont absorbes en grande partie par au moins une couche isolante d'eau sta- 
gnate a Tinterieur de I'espace annulaire respectif 19a ou 19b du conduit 

tubulaire 18a ou 18b. 

II est a noter que le gradient thermique a travers la paroi du premier 
conduit tubulaire 18a dont la surface interieure est au contact du premier 
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flulde a haute temperature et la surface exterieure au contact cTeau de re- 
froldissement est sensiblement superieur au gradient thermique a travers la 
parol du second conduit tubulalre 18b qui est en contact par sa surface Inte- 
rleure avec le melange de flulde a 300°C environ et sur sa surface exte- 
rieure avec I'eau de refroldissement a 20°C rempllssant la partle annulalre 
externe de la chambre cylindrlque 3 du melangeur. 

Dans le cas du second mode de realisation, la zone 15 situee en aval 
du trolsieme element de raccordement, a la sortie du conduit de guidage, 
recoit le melange de flulde, la zone de melange 17 etant alors situee en 
amont, a I'interieur du second conduit de guidage 18b. 

Sur la figure 3, on a represente un conduit tubulaire (par exemple le 
conduit 1 8a du disposltif represente sur la figure 2) comportant trols espaces 
annulaires ^isolation 19'a, 19"a, 19 m a s'etendant suivant toute la longueur 
axlale de la partle du conduit 18a soumise a un fort gradient thermique. Les 
espaces annulaires coaxiaux delimites par des viroles enfilees Tune sur I'au- 
tre correspondent a I'espace annulaire unique 19a represente de maniere 
simplifies sur la figure 2. 

Comme il est visible sur la figure 3, le premier ensemble de viroles 
constituent le premier conduit tubulaire 18a comporte une virole interne 21 
et trols viroles externes 22a, 22b, 22c enfilees I'une sur I'autre et sur la virole 
interne 21 dans une disposition coaxiale. 

Chacune des viroles 21, 22a et 22b comporte une partie s'etendant 
sur une longueur axiale L dans laquelle la virole presente une epaisseur re- 
duite. Lorsque les viroles sont engagees I'une sur I'autre au montage du 
premier conduit tubulaire 18a, les espaces annulaires 19'a, 19"a et 19'"a 
sont ainsi menages respectivement entre les viroles 21 et 22a, 22a et 22b et 
22b et 22c dans la partie du conduit soumise a un fort gradient thermique. 
En outre, les viroles externes 22a, 22b et 22c sont traversees suivant toute 
leur epaisseur par des ouvertures de petit diametre (par exemple 2 mm) re- 
parties suivant leur circonference dans deux zones 23 et 23' aux extremites 
de la zone de longueur L dans laquelle les viroles 21, 22a et 22b ont une 
epaisseur reduite, c'est-S-dire aux extremites axiales des espaces annulai- 
res 19'a, 19"a et 19"'a. Lors du montage du conduit tubulaire 18a sur le dis- 



13 

posltlf represents sur la figure 2, les vlroles 21 , 22a, 22b, 22c qui component 
a leurs extremltes superleures enfllees I'une sur I'autre une partie elargle 
dlametralement vlennent reposer dans une gorge annulalre de la manchette 
12, les parties de longueur L des vlroles entre lesquelles sont menages les 
espaces annulalres 19'a, 19 n a et 19™a venant s'engager a I'interieur de la 
vlrole Interne 20 du second conduit tubulalre 18b. Les ouvertures disposees 
suivant les zones 23 et 23' des vlroles mettent en communication les espa- 
ces annulaires 19'a, 19"a et 19 m a avec une zone annulalre de la chambre du 
melangeur a I'interieur de la vlrole 20 du second conduit tubulalre 18b rece- 
vant Teau de refroldissement par I'lntermediaire des ouvertures 20'. Les es- 
paces annulalres 19'a, 19"a et 19 M a sont remplls d'eau pratlquement sta- 
• gnante penStrant dans les espaces annulaires par les ouvertures des zones 
23 et 23'. La vlrole interne 21 Isole totalement la partie interne du premier 
conduit tubulalre 18a recevant le premier fluide a haute temperature des es- 
paces annulaires 19'a, 19"a et 19"*a et de la zone de reception de I'eau de 
refroldissement a I'exterieur du premier conduit tubulaire 18. 

Le second conduit 18b est analogue au premier conduit 1 8a et consti- 
tue par des vlroles enfllees I'une sur I'autre ; les vlroles du second conduit 
18b presentent une partie d'epaisseur reduite, en substance suivant tpute 
leur longueur qui est soumlse a uh fort gradient thermique et la virole Interne 
20 est prolongee a I'exti^mite superieure du conduit 18b et presente des 
ouvertures traversantes 20'. 

Comme il est visible sur les figures 4A et 4B, dans le cas d'une parol 
homogene 18 en un mat6riau quelconque soumise, sur une premiere face, a 
une premieYe temperature et, sur une seconde face, a une seconde tempe- 
rature inferieure a la premiere, le gradient thermique peut §tre represents 
par la pente d'une droite 26 qui peut .§tre tres forte dans le cas d'une tres 
grande difference de temperature entre les deux faces de la paroi 18. Dans 
le cas de gradients thermiques tres eleves, aucun materiau massif (tels que 
metaux ou refractaires) ne peut etre utilise sans subir des degradations. 

Sur la figure 4B, on a represents un element de paroi 18' constitue 
par un premier element de paroi 18'a, un second element de paroi 18'b et un 
troisieme element de paroi 18'c disposes parallelement les uns aux autres 
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en menageant un premier espace 19'ab entre les elements 18'a et 18'b et un 
second espace 19'bc entre les elements 18'b et 18'c, les espaces 19«ab et 
19'bc etant remplls par un materiau isolant. Dans ce cas, le gradient therml- 
que est represents par les pentes d'une llgne brlsee 26' dont les parties drol- 
tes a I'interleur des elements de parol massifs 18'a, 18'b, 18'c ont une falble 
pente et les parties droites a I'interleur des espaces remplls de materiau iso- 
lant, une forte pente. Dans ce cas, on redult fortement les gradients therml- 
ques a I'interieur des elements de parol 18'a, 18'b et 18'c de la parol compo- 
site 18'. 

Dans le cas d'elements cyllndriques tubulalres, la parol 18 et les ele- 
ments de parol 18'a, 18'b et 18'c ont la forme d'enveloppes tubulaires 
coaxiales. Ces parois cyllndriques tubulaires, lorsqu'elles sont soumises a 
un gradient thermique radial important presentent des contraintes radiales et 
circonferentielles qui peuvent exceder la limite de rupture de I'enveloppe et 
conduire a la degradation de la parol du composant. Ces contraintes sont 
fonctions du gradient de temperature, des caracteristiques du materiau (mo- 
dule d'elasticite, coefficient de Poisson et coefficient de dilatation) et des 
dimensions du tube (rayon et epaisseur). Dans le cas de tres forts gradients 
thermiques, aucun materiau massif ne peut §tre utilise sans subir des de- 
gradations. Une enveloppe tubulalre telle que I'enveloppe 18 ne peut done 
§tre utilisee dans le cas de forts gradients thermiques. 

Dans le cas d'une enveloppe composite telle que representee sur la 
figure 4B, les elements de paroi 18'a, 18'b, 18'c qui ne sont soumis qu'a des 
gradients thermiques faibles peuvent etre concus pour resister a ces gra- 
dients thermiques mais les couches d'isolant dans les espaces 19'ab et 
19'bc peuvent etre soumises a des gradients thermiques tres forts, de sorte 
qu'il peut etre difficile de trouver des materiaux isolants resistants aux 
contraintes dues a ces gradients thermiques. 

Lorsque les deux cdtes de la paroi sont en contact avec des fluides a 
des temperatures differentes, on peut assurer le remplissage en fluide des 
espaces isolation 19'ab et 19'bc de la paroi 18' par le fluide a plus basse 
temperature, en prevoyant des ouvertures traversal les elements de paroi 
18'b et 18'c par exemple. On utilise alors I'un des fluides mis en oeuvre dans 
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le precede en tant qu'lsolant thermlque, en creant une lame flulde entre deux 
elements de parol. Pour obtenlr une lame flulde de caracteristlques satlsfal- 
santes, on definit les epalsseurs critiques des espaces 19'ab et 19'bc en- 
dessous desquelles aucune convection naturelle ne peut se produlre dans le 
flulde du precede rempllssant les espaces 19'ab et 19'bc. Seule la conducti- 
vity thermlque du fluids Intervlent alors. Selon la valeur du gradient therml- 
que global mis en ceuvre dans le cadre du precede et du nombre de cou- 
ches Isolantes (par exemple deux ou trols couches Isolantes, comme dans 
le cas du mode de realisation decrit plus haut), les 6palsseurs peuvent etre 
tres faibles, par exemple jnferleures au. millimetre. 

De telles parois telles que representees sur la figure 4B peuvent etre 
utillsees cbmme parois sfcparant des fluides a des temperatures tres diffe- 
rentes et en particulier comme parois des conduits de guidage d'un mSlan- 

geur sulvant l'invention. , 

L'invention est done relative a un dispositif de melange permettant de 
realiser de mariiere,efficace le melange de.fluides a des temperatures tres 
differentes tout en evltant des effets de gradients thermiques importants 
dans les parois de separation du melangeur. 

L'invention he se limite pas au mode de realisation qui a ete decrit. 
C'est ainsi que le melangeur suivant l'invention peut comporter une 
enveloppe de forme differente de celles qui ont ete decrites et un ou plu- 
sieurs conduits de guidage internes a I'enveloppe du melangeur permettant 
d'assurer la circulation entre les courants de fluide a des temperatures diffe- 
rentes. 

Dans ie cas du refroidissement d'un fluide residue! d'une operation de 
traitement par oxydation d'effluents dans de I'eau a I'etat supercritique, le - 
fluide residuel peut etre a la fois refroldi et neutralise, par exemple par injec- 
tion d'eau de refroidissement contenant de la soude. 

L'invention peut s'appliquer au refroidissement de fluides differents de 
fluides residuels d'une operation d'oxydation d'effluents en eau supercriti- 
que. 

L'invention peut egalement s'appliquer dans le cas de melanges de 
• fluides a des temperatures tres differentes dans de nombreuses industries et 
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en particuller dans Industrie chlmique. L'inventlon peut avoir des applica- 
tions egalement dans les Installations de production d'energle. 
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REVINDICATIONS 
1.- Dlsposltlf de melange d'un premier flulde a une premiere tempera- 
ture et d'un second flulde a une seconde temperature sous la forme de cou- 
rants coaxlaux ayant un meme sens de circulation, comportant une enve- 
loppe tubulalre (2) generalement cyllndrlque et ayant un axe (4) senslble- 
ment rectlltgne, delimitant une chambre de melangeur cyllndrlque (3) 
coaxlale a I'enveloppe (2) comprenant, a une premiere extremite axlale, un 
premier element de raccordement (5) a des moyens d'alimentation en pre- 
mier flulde et, a une seconde extremite axlale opposee a la premiere, un 
second element de raccordement (6) a des moyens d'evacuation du me- 
lange du premier et du second fluldes et au molns un conduit de guidage (8, 
18) de Tun au molns du premier et du second fluides, senslblement rectlllgne 
et dispose dans la chambre de melangeur (3) dans une disposition coaxiale, 
caracterise par le fait qu'n; comporte un troisieme element de raccordement 
(7) de la chambre de melangeur (3) a des moyens d'alimentation en second 
fluide, dans une disposition intermediate dans la direction axiale entre le 
premier et le second 6lements de raccordement (5, 6) et dans une direction 
transversale sehsiblement perpendiculaire a la direction axiale et que le 
conduit de guidage (8, 18a, 18b) s'etend axlalement dans la chambre de 
melangeur (3) entre le premier element de raccordement (5) et une zone 
(15) de la chambre de melangeur (3) eh aval du troisieme element de rac- 
cordement (7) dans le sens allant du premier vers le second element de rac- 
cordement et comporte une parol tubulaire. ayant au moins un espace annu- 
laire interne d'isolation (9, 19a, 19b, 19c, 19'a, 19'b, 19'c) coaxial en com- 
munication avec une zone de la chambre de melangeur (3), s'etendant subs- 
tantiellement sur toute la longueur du conduit de guidage (8, 18a, 18b), le 
troisieme element de raccordement (7) debouchant dans la chambre de me- 
langeur (3) en vis-a-vis d'une surface externe de la paroi du conduit de gui- 
dage (8, 18a, 18b). 

2.- Dispositif suivant la revendication 1 , caract6ris§ par le fait que le 
conduit de guidage comporte un premier conduit tubulaire (18a) s'etendant 
axialement dans la chambre de melangeur (3) depuis le premier element de 
raccordement (5) a une extremite axiale de la chambre de melangeur (3) et 
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un second conduit tubulaire (18b) ayant un diametre Interieur superieur au 
diametre exterieur du premier conduit tubulaire (18a) dispose coaxialement 
au premier conduit tubulaire (18a) et a I'enveloppe (2) du melangeur com- 
portant une premiere extremite axiale a I'interieur de la chambre cylindrique 

5 dans laquelle est engagee une partie d'extremite du premier conduit tubu- 
laire (18a) et une seconde extremite axiale en aval du troisieme element de 
raccordement (7) qui debouche dans la chambre de melangeur (3) en vis-a- 
vis de la surface externe de la parol du second conduit tubulaire (18b), de 
maniere que le second fluide introduit dans la chambre de melangeur (3) par 

10 le troisieme element de raccordement circule dans une zone annulaire de la 
chambre de melangeur (3) fermee au niveau de la seconde extremite axiale 
du second conduit tubulaire, dans la direction axiale et dans un premier sens 
vers la premiere extremite du second conduit tubulaire (19b) puis, dans un 
second sens, a I'interieur du second conduit tubulaire (19b) entre la premiere 

15 et la seconde extremites axiales du second conduit tubulaire, le premier et le 
second fluides se melangeant sous forme de courants coaxiaux circulant 
dans le meme sens dans une zone de melange (17) a I'interieur du second 
conduit tubulaire (19b). 

3. - Dispositif suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
20 premier et le second conduit tubulaires (18a, 18b) sont constitues chacun 

par un ensemble de viroles coaxiales enfllees I'une sur I'autre comportant 
des parties d'epaisseur reduite de maniere a menager entre elles des espa- 
ces annulaires coaxiaux (19'a, 19"a, 19"'a) et traversees par des ouvertures 
mettant en communication les espaces annulaires coaxiaux (19a, 19b, 19*a, 
25 19"a, 19 m a, 19'ab, 19'bOc) avec un milieu exterieur au conduit tubulaire (18a, 
1 8b) dans la chambre de melangeur (3). 

4. - Dispositif suivant )a revendication 3, caracterise par le fait que le 
second conduit tubulaire (18b) comporte une virole interne (20) en saillie a 
I'une de ses extremites axiales par rapport a I'ensemble de viroles du se- 

30 cond conduit tubulaire (18b) destinee a venir s'engager autour du premier 
conduit tubulaire (18a) avec un jeu radial et traversee par des ouvertures 
(20') de passage de fluide dans un espace annulaire entre la surface externe 
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du premier conduit tubulalre (18a) et la surface Interne de la vlrole Interne 
(20) du second conduit tubulalre (18b). 

5. - Utilisation d'un dlsposltlf de melange sulvant Tune quelconque des 
revendlcatlons 1 a 4, pour melanger un premier flulde constltue princlpale- 
ment par de I'eau supercritlque utlllsee pour le traltement d'effluents par 
oxydatlon en eau supercritlque avec un. second flulde constltue princlpale- 
ment par de I'eau de refroldlssement a une temperature sensiblement Infe- 
rieure a la temperature du second flulde. 

6. - Utilisation sulvant la revindication 5, caracterisee par le fait que le 
premier fluide est a une temperature de I'ordre de 550*0 et le second fluide 
a une temperature de I'ordre de 20°C. 
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Code postal et ville 



Soctete d'appartenance (faculta tif) 
Nom 



PrSnoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



LEPIIME 



Michel 



63, rue Augustln Delattre 



15 i 9. 6. fl, ni FERRIERE LA GRANDE FRAN JHf" 

CUCINI 
Dominique 

15 Les Floralies 



Is i 9 i d t R i n l JEUMONT FRANCE 



page suivi du nombre de pages. 



Soctete d'appartenance (facultatif) 

S'il y a plus de trois Inventeurs. utilisez plusleurs formulaic Ind louez an h atl t * *,q ^ 

DATE ET SIGNATURE(S) — ' 

DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATA1RE 
(Nom et quality du signataire) 

23 mars 2004 
Ph. BLOT 
N° 98-0404 




PC77FR2004/001439 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT OR DRAWING 

BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




